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З рис. 1 видно, що теоретична крива, побудована за рівнянням (1) для шару 
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Експериментально досліджено процес руху бульбашки стисненого повітря у водному 
розчині, в апараті для розчинення при пневматичному перемішуванні. Описано процес 
утворення бульбашок в умовах квазістатичного режиму диспергування стисненого повітря 
в розчин. Визначено відривний розмір бульбашки повітря з отвору барботеру. Також 
розраховано швидкість спливання бульбашки. Наведено результати розрахунків дисипації 
енергії в апараті для розчинення. 
Ключові слова: бульбашка, рух, розчинення, перемішування, енергія 
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Экспериментально исследован процесс движения пузырька сжатого воздуха в водном 
растворе, в аппарате для растворения при пневматическом перемешивании. Описан процесс 
образования пузырьков в условиях квазистатического режима диспергирования сжатого 
воздуха в раствор. Определены отрывной размер пузырька воздуха из отверстия 
барботера. Также рассчитана скорость всплытия пузырька. Приведены результаты 
расчетов диссипации энергии в аппарате для растворения. 
Ключевые слова: пузырь, движение, растворения, перемешивания, энергия 
 
The process of bubble movement of compressed air in water solution, in a device for 
dissolution during pneumatic mixing is experimentally investigated. The process of formation of 
bubbles is described in the conditions of the quasi-static mode of dispersing compressed air into a 
solution. Determined tear-off size of the bubble air from the bubbler hole. Also calculated the rate 
of bubble burst. The results of calculations of dissipation of energy in the device for dissolution are 
given. 
Keywords: bubble, motion, dissolution, mixing, energy. 
 
Дослідження роботи апаратів з пневматичним перемішуванням безпосередньо 
пов’язане із дослідженням руху бульбашок стисненого газу у середовищі, що 
перемішується. У відповідності до [1], процес виходу стиснутого повітря через 
отвори кільцевого перерізу супроводжується формуванням струменю, який в процесі 
руху подрібнюється на окремі бульбашки різного об’єму, що піднімаються у 
висхідному напрямку. Вивчення бульбашкового процесу, як початкового, в установці 
для розчинення при пневматичному перемішуванні, дає змогу сформувати достовірну 
базу для подальшого теоретичного дослідження та моделювання структури і режиму 
руху, що формується всередині апарату, та є основою при дослідженні динаміки 
газорідинних сумішей. За малих швидкостей газового потоку (квазістатичний режим), 
над отвором періодично утворюються бульбашки однакового розміру, що спливають 
з однією і тією ж швидкістю на однаковій відстані один від одного. У 
квазістатичному режимі можна не враховувати інерцію взаємодіючих середовищ. 
Збільшення швидкості газового потоку призводить до зростання частоти утворення 
газових бульбашок. Їх розміри і швидкість спливання залишаються незмінними, 
зменшується лише відстань між ними. Подальше зростання швидкості газового 
потоку призводить до такого режиму утворення бульбашок, коли вони, стикаючись, 
рухаються ланцюжком. При цьому над отвором утворюється газовий факел, близький 
за формою до витягнутого еліпсоїда обертання, з верхньої частини якого безупинно 
генерується ланцюжок бульбашок.  
Однією із найважливіших характеристик процесу перемішування є енергія, що 
вводиться в апарат для здійснення процесу розчинення. Тому, дослідження 
характеристик утворення бульбашок, їх руху та розрахунок енергії, яка необхідна для 
розчинення при пневматичному перемішуванні розчину є актуальними завданнями, 
які потребують подальшого вивчення.  
Аналіз характеристик руху бульбашок стисненого повітря у рідкому 
середовищі проводили на лабораторній установці, схема і принцип роботи якої 
представлені у [2]. 
У квазістатичному режимі об’єм бульбашки в момент відриву не залежить від 
витрати диспергуючого середовища, у той же час, коли частота їх утворення зростає 
пропорційно до витрати. Розглянуто процес утворення окремої бульбашки з 
КОМП’ЮТЕРНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ХІМІКО-ТЕХНОЛОГІЧНИХ 
ТА БІОХІМІЧНИХ ПРОЦЕСІВ І СИСТЕМ 
 109 
відривним розміром  і об’ємом V, у водяному середовищі з глибини H при 
повільному витіканні повітря у рідину із отвору з відкритими кромками.  
Розрахунок відривного розміру бульбашок повітря і швидкості їх спливання 
проводили згідно із методикою, наведеною у [3].  
В результаті проведених розрахунків ми отримали: 
- відривний діаметр бульбашки повітря з кільцевого отвору барботеру 
δ = 3,4*10-3 м; 
- швидкість спливання бульбашки повітря у розчині υс = 0,23 м/с.  
Для розрахунку дисипації енергії обчислені та використані такі характеристики 
диспергуючого середовища (повітря), як об’ємна витрата Vс; швидкість, приведена до 
перерізу апарату (фіктивна швидкість) υ; швидкість повітря, що виходить з отворів 
барботера υо. Результати розрахунків дисипації енергії, яка вводиться у апарат для 
розчинення при пневматичному перемішуванні в умовах квазістатичного руху 
бульбашок повітря наведені у таблиці 1. 
 
Висновки 
1. Експериментально досліджено процес руху бульбашки стисненого повітря у 
водному розчині, в апараті для розчинення при пневматичному перемішуванні. 
2. Описано процес утворення бульбашок в умовах квазістатичного режиму 
диспергування стисненого повітря в розчин. 
3. Визначено відривний розмір бульбашки повітря з отвору барботеру. 
4. Розраховано швидкість спливання бульбашки. 
5. Визначено розподіл енергії в апараті для розчинення при пневматичному 
перемішуванні в межах квазістатичного режиму руху за різних витрат повітря.  
 




/с υо, м/с υ, м/с εо, Вт/кг 
22*10
-5
 0,52 0,01 0,13 
44*10
-5
 1,01 0,02 0,21 
67*10
-5
 1,51 0,04 0,43 
89*10
-5
 2,02 0,05 0,51 
111*10
-5
 2,53 0,06 0,62 
133*10
-5
 3,03 0,07 0,74 
156*10
-5
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